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(g) Vorrichtung und Verfahren zur Verbrennung eines Brennstoffs in Luft 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Ver- 
fahren zur Verbrennung ernes Brennstoffs (6) in LufL Die 
Vorrichtung umfafct einen Ringkanal (4) zur Fuhrung der 
Luft in einem bezuglich einer Achse (1) meridionalen 
Strom (5), ein Drallgitter (9) zur Aufpragung eines Dralis 
(10) auf den Strom (5) und ein Mittel (11, 12, 16) zur Ein- 
mischung des Brennstoffs (6) in den Strom (5) unter BII- 
dung eines im wesentlichen homogenen Gemischs. Wei- 
ter vorhanden istein Mittel (13, 17, 18) zur Verzoge rung ei- 
nes bezuglich der Achse (1) radial auBenliegenden Teils 
des Stroms (5) gegenuber anderen Teilen des Stroms (5). 
Die Vorrichtung ist insbesondere gestaltet als Vonmisch- 
brenner, beispielsweise zur Verwendung in einer Gastur- 
binenanlage. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verbren- 
nung ernes Brennstoffs in Luft, umfassend: 
einen Ringkanal zur Fuhrung der Luft in einem bezug- 
lich einer Achse meridionalen Strom; 
ein Drallgitter zur Aufpragung eines D rails auf den 
Strom; und ein Mittel zur Einmischung des Brennstoffs 
in den Strom imter Bildung eines im wesentlichen ho- 
mogenen Gemischs. 

AuBerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur 
Verbrennimg eines Brennstoffs in Luft, bei dem die Luft 
in einem eine Achse umringenden, sich bezuglich der 
Achse meridional und mit einem Drall fortsetzenden 
Strom bereitgestellt und im wesentlichen homogen mit 
Brennstoff vermischt wird unter Bildung eines Gemi- 
sches, das zur Verbrennung des Brennstoffs entzundet 
wird. 

Eine solche Vorrichtung ist unter der Bezeichnung 
"Vormischbrenner” den einschlagig bewanderten und 
tatigen Personen bekannt, wobei die Bezeichnung be* 
reits darauf hinweist, daB der Brennstoff erst mit einem 
gewissen zeitlichen Abstand nach seiner Einmischung in 
die zur Verbrennung bereitgestellte Luft verbrannt 
wird. Auch das Verfahren ist den einschlagig bewander- 
ten und tatigen Personen bekannt als dasjenige Verfah- 
ren, welches beim Betrieb eines ublichen Vormischbren- 
ners ablauft 

Beim Betrieb eines ublichen Vormischbrenners wird 
unter Erhdhung der Zufuhr von Brennstoff zu dem 
Brenner oftmals ein Zustand erreicht, bei dem die Ver- 
brennung instabil wird und in der Anlage, in welche er 
eingebaut ist, akustische Schwingungen hervorruft. Die- 
se akustischen Schwingungen sind unter dem Begriff 
"Verbrennungsschwingungen” bekannt. Die Verbren- 
nungs schwingungen konnen so stark werden, daB sie 
den Betrieb des Vormischbrenners und der Anlage, de- 
ren Bestandteil der Vormischbrenner ist, gefahrden. Die 
Neigung eines Vormischbrenners zur Ausbildung einer 
instabiien Verbrennung wird um so starker, je homoge- 
ner das in dem Vormischbrenner vor der Verbrennung 
gebildete Gemisch aus Brennstoff und Luft ist Ein mog- 
lichst homogenes Gemisch ist allerdings erwunscht im 
Hinblick darauf, daB die Produktion von Stickoxiden bei 
der Verbrennung um so geringer ist, je homogener das 
Gemisch ist Ist das Gemisch vollkommen homogen, so 
nimmt die bei der Verbrennung des Gemisches auftre- 
tende maximale Temperatur ein Minimum an, und es ist 
genau dieser Effekt welcher fur die dann besonders 
geringen Produktion von Stickoxiden wesentlich ist 

Eine solche Vorrichtung und ein soiches Verfahren 
sind auch bekannt aus der EP 0 193 838 B1 oder der 
EP 0 589 520 Bl. 

Zur Stabilisierung der Verbrennung eines Vormisch- 
brenners ist vorgeschlagen worden, das dem Brenner 
entstromende und sich entzundende Gemisch mit einem 
Schleier von Luft einzuhullen und somit zu verhindem, 
daB sich in Randbereichen des Gemisches Wirbel aus- 



# 

Sta bilisi erung der VerBrennung bedeutet daB die ei- 
gentliche Verbrennung in Anwesenheit einer verringer- 
ten Menge an Luft stattfinden und angesichts dessen, 
daB die Verbrennung in der Regel, insbesondere in einer 
5 Gasturbinenanlage, unter LuftuberschuB erfolgt mit ei- 
ner deutlich erhohten Maximaltemperatur und damit 
mit einer deutlich erhohten Bildung von Stickoxiden 
ablaufen muB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine MaB- 
io nahme zur Stabilisierung des Verbrennungsprozesses 
bei einem Vormischbrenner anzugeben, bei der es nicht 
erforderlich ist dem VerbrennungsprozeB einen Tell 
der zur Verfugung stehenden Luft zu entziehea Diese 
MaBnahme soli sowohl in einer Vorrichtung als auch in 
15 einem Verfahren verkorpert sein. 

Zur Losung der Aufgabe im Hinblick auf eine Vor- 
richtung angegeben wird erfindungsgemaB eine Vor- 
richtung zur Verbrennung eines Brennstoffs in Luft um- 
fassend: einen Ringkanal zur Fuhrung der Luft in einem 
20 bezuglich einer Achse meridionalen Strom; 

ein Drallgitter zur Aufpragung eines Dralls auf den 
Strom; und 

ein Mittel zur Einmischung des Brennstoffs in den 
Strom unter Bildung eines im wesentlichen homogenen 
25 Gemischs; 

gekennzeichnet durch ein Mittel zur Verzogerung ei- 
nes bezuglich der Achse radial auBenliegenden Teils des 
Stroms gegenuber anderen Teilen des Stroms. 

Gem&B der Erfindung wird die Verteilung der Ge- 
30 schwindigkeit in dem Strom, wenn dieser aus der Vor- 
richtung austritt, ungleichmaBig in bezuglich der Achse 
radialer Richtung gestaltet dabei aber die Homogenitat 
des Gemisches aus Luft und Brennstoff in dem Strom 
beibehaltea Die UngleichmaBigkeit in der Verteilung 
35 der Geschw mdigkeit in dem Strom kann dabei die meri- 
dionale Komponente der Geschwindigkeit, die tangen- 
tiale Komponente der Geschwindigkeit oder beide 
Komponenten der Geschwindigkeit betreffen. Dies er- 
folgt dadurch, daB der Strom in dem Ringkanal lokai 
40 gestdrt wird mittels eines entsprechenden Hindemisses 
in Form eines Siebes oder dergleichen, welches an ent- 
sprechender Stelle in dem Ringkanal angeordnet wird. 

Ob der als solche Vorrichtung im Einzelfall verkor- 
perte Vormischbrenner einer Stabilisierung durch eine 
45 sogenannte Pilotflamme bedarf, wie aus dem zitierten 
Stand der Technik bekannt, und ob diese Pilotflamme im 
Zentrum oder am AuBenumfang des Stroms angeordnet 
ist, oder ob der Vormischbrenner uberhaupt ohne Pilot- 
flamme auskommt, ist vorliegend von untergeordneter 
so Bedeutung. Gleiches gilt fur die Ausgestaltung des 
Drallgitters; dies kann entsprechend den Anforderun- 
gen des jeweiligen EinzelfaUs ein axiales, radial es oder 
diagonales Drallgitter sein. Auch Einzelheiten der Zu- 
fuhr des Brennstoffs sind vorliegend von untergeordne- 
55 ter Bedeutung; grundsatzlich kann die Zufuhr des 
Brennstoffs in beliebiger Weise erfolgen, beispielsweise 
uber Dusen in Leitschaufeln des Drallgitters oder sepa- 
rate Mischeinrichtungen vor oder hinter dem Drallgit- 



bilden, in denen Verbrennungsprozesse stattfinden, von 
denen anzunehmen ist, daB sie wesentlich zur Destabili- 60 
sierung der Verbrennung beitragen. Ein Nachteil der 
vorgeschlagenen MaBnahme ist allerdings darin zu se- 
hen, daB die Luft, die zur Einhullung des Gemisches 
verwendet wird, dem eigentlichen Verbrennungsvor- 
gang entzogen werden muB. Liegt die mit dem Vor- 65 
mischbrenner freizusetzende thermische Leistung fest, 
so liegt auch die dabei einzusetzende Menge an Brenn- 
stoff im wesentlichen fest, und ein Abzug von Luft zur 



ter. 

Das Mittel zur Verzogerung des bezuglich der Achse 
radial auBenliegenden Teils des Stroms gegenuber an- 
deren Teilen des Stroms erzeugt in dem Strom einen 
lokalen Druckverlust, der bewirkt, daB hinter dem Mit- 
tei eine geringere Stromungsgeschwindigkeit herrscht 
als in den von dem Mittel unbeeinfluBten Teilen des 
Stroms. Es versteht sich, daB das Mittel zur Einmischung 
des Brennstoffs in den Strom fur die erforderliche Ho- 
mogenitat des erzeugten Gemisches ausgelegt sein 
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muB; es kann erforderlich sein, die Zufuhr von Brenn- 
stoff zu dem verzogerten Teil des Stroms im Vergieich 
zur Zufuhr zu den anderen Teilen des Stroms entspre- 



chend zu reduzieren. 

Durch die ungleichmaBige Verteilung der Geschwin- 
digkeit in dem Strom wird erreicht, daB das Gemisch 
nicht an alien Stellen des Stroms gleichzeitig ziindet Die 
durch die Verbrennung in dem Gemisch hervorgerufene 
Expansion erfolgt somit nicht schlagartig, sondem uber 
ein gewisses Zeitintervall verteilt Dadurch wird die 
Neigung zur Instability wesentlich reduziert 

Da der Strom in seinem auBeren Bereich langsamer 
ist als in seinem inneren, wird auBerdem die Neigung 
zur Ausbildung von Wirbeln reduziert, was ebenfalls 
wesentlich beitragt zur Stabilisienmg der Verbrennung. 
Zu einer Erhohung der Maximaitemperatur bei der Ver- 
brennung kommt es allerdings nicht, da die gesamte 
verfugbare Luft zur Verbrennung des Brennstoffs aus- 
genutztwird. 

Eine erste besonders bevorzugte Weiterentwicklung 
der Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, daB das vor- 
gesehene Mittel zur Verzdgerung eines bezuglich der 
Achse radial auBen liegenden Teils des Stroms bezug- 
lich der Achse kreissymmetrisch ist, so daB der von dem 
Mittel verzogerte Teil des Stroms ebenfalls bezuglich 
der Achse kreissymmetrisch ist Der gesamte Strom ist 
somit eingehullt von einem gegenuber anderen Teilen 
deutlich verlangsamten Teil. Dieser verlangsamte Teil 
ist daher bestimmend fur die aerodynamischen Verhalt- 
nisse an einer Grenzflache zwischen dem aus der Vor- 
richtung ausgetretenen Strom und brennstofffreier Luft, 
was aufgrund eines durch die Verzdgerung bedingten 
verringerten Geschwindigkeitsgradienten zu einer Un- 
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schen Stabilisierung einer in dem Strom bewirkten Ver- 35 
brennung fuhrt 

Das kreissymmetrische Mittel zur Verzdgerung ist 
vorzugsweise ein in dem Ringkanal angeordneter und 
einen bezuglich der Achse radial auBenliegenden Teil 
des Ringkanals uberreichender Drosselring, welcher 40 
insbesondere stromauf warts des Drallgitters angeord- 
net ist. Dieser Drosselring ist weiterhin vorzugsweise 
aus in dem Ringkanal angeordneten und um die Achse 
gleichmafiig verteilten Drosselelementen, insbesondere 
Staben, gebildet Der Drosselring soli denjenigen Teil 45 
des Ringkanals, den er uberreicht, nicht vollstandig ab- 
decken, sondem die Stromung durch diesen Teil ledig- 
lich androssein. In jedem Fall wird der Drosselring da- 
her funktioneD wie ein Sieb auszugestalten sein. 

Eine als Alternative besonders bevorzugte Weiter- 50 
entwickiung der Vorrichttmg zeichnet sich dadurch aus, 
daB das Mittel zur Verzogerung bezuglich der Achse 
gebrochen symmetrisch, insbesondere diskret symme- 
trisch, ausgestaltet ist Unter einer gebrochen symme- 
trischen Anordnung wird dabei eine Anordnung ver- 55 
standen, die von einer kreissymmetrischen Anordnung 



wesentlich verschieden ist und sich insbesondere da- 
durch auszeichnet, daB sie keine (kontinuierliche) Kreis- 
symmetrie, sondem allenfalls eine diskrete Symmetric, 
z. B. beschrieben durch eine endliche Symmetriegruppe, 60 
aufweist Dieses gebrochen symmetrische Mittel fuhrt 
also nicht dazu, daB der Strom eingehullt wird von dem 
insgesamt und gleichmaBig verzogerten Teil, wie es sich 
bei der vorstehend beschriebenen ersten besonders be- 
vorzugten Weiterentwicklung ergibt Demgegenuber 65 
weist der Strom in einem auBenliegenden Bereich 
StrShnen auf, die gegenuber anderen Teilen des Stroms 
verzogert sind. Diese langsamen Strahnen sind ebenfalls 



geeignet, die Bildung von Wirbeln, welche den Strom 
nach seinem Austritt aus der Vorrichtung einhullen 
kdnnten, zu verhindem. Die langsamen Strahnen bilden 
namlich lokale Storungen in dem Geschwindigkeitsfeld 
des Stroms aus, welche der Bildung von Wirbeln entge- 
genwirken und damit zu der gewunschten akustischen 
Stabilisierung einer in dem Strom erzeugten Flamme 
fuhren kann, wie bereits beschrieben. 

Das gebrochen symmetrische Mittel zur Verzoge- 
rung ist vorzugsweise eine Anordnung aus ungleichma- 
Big um die Achse verteilten Drosselelementen, insbe- 
sondere Staben. 

Das Mittel zur Einmischung des Brennstoffs ist vor- 
zugsweise eine Anordnung von DOsen, wobei die Dusen 
in dem Drallgitter angeordnet sein kdnnen, insbesonde- 
re derart, daB sich die Dusen in Leitschaufeln des Drall- 
gitters befinden. 

Im Hinblick auf ein Verfahren wird zur Ldsung der 
Aufgabe erfindungsgemaB angegeben ein Verfahren 
zur Verbrennung eines Brennstoffs in Luft, bei dem die 
Luft in einem eine Achse umringenden, sich bezuglich 
der Achse meridional und mit einem Drail fortsetzenden 
Strom bereitgestelit und im wesentlichen homogen mit 
Brennstoff vermischt wird unter Bildung eines Gemi- 
sch es, das zur Verbrennung des Brennstoffs entzundet 
wird, wobei vor der Entzundung ein bezGglich der Ach- 
se radial auBenliegender Teil des Stroms gegenuber an- 
deren Teilen des Stroms verzogert wird. 

Die Vorztige dieses Verfahrens erschlieBen sich aus 
den Ausfuhrungen zur erfindungsgemaBen Vorrichtung 
und ihren Ausgestaltungen, worauf hiermit verwiesen 
wird. 

Die Verzdgerung des radial auBen liegenden Teils des 
Stroms kann in einer bezuglich der Achse kreissymme- 
trischen Weise erfolgen; alteraativ ist es moglich, die 
Verzogerung in einer bezuglich der Achse gebrochen 
symmetrischen Weise auszufuhren. Einzelheiten dazu 
ergeben sich aus den vorstehenden Ausfuhrungen zu 
den beiden besonders bevorzugten Weiterentwicklun- 
gen der erfindungsgemaBen Vorrichtung, auf welche 
hiermit verwiesen wird. 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfmdung werden nunmehr 
anhand der Zeichnung erlautert. Darin zeigen: 

Fig* 1 einen Langsschnitt durch eine AusfQhrungs- 
form eines Vormischbrenners; 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch einen Vormischbren- 
ner des Standes der Technik; 

Fig. 3, 4 und 5 Ansichten von AusfOhrungsformen des 
Vormischbrenners. 

In den Figuren der Zeichnung tragen einander ent- 
sprechende KLomponenten der jeweils dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiele jeweils dasselbe Bezugszeichen. 

Die Zeichnung ist nicht anzusehen als Darstellung 
konkret realisierter Ausfuhrungsbeispiele und ist ver- 
einfacht zur Herausstellung bestimmter Merkmale. Die 
aus der Gleichung unmittelbar entnehmbaren Hinweise 
sind fur die praktische Ausfuhrung vervollstandigbar im 
Rahmen der Kenntnisse und Fahigkeiten, die den ein- 
schlagig bewanderten und tatigen Personen zu Gebote 
stehen unter Berucksichtigung der diesem Hinweis vor- 
angehenden Ausfuhrungen. 

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung 
gemaB der Erfindung, und Fig. 2 zeigt zum Vergieich 
eine Ausfuhrungsform im Sinne des in der Einleitung 
des vorliegenden Textes abgehandelten Vorschiags. 
Viele Komponenten sind in beiden Ausfflhrungsformen 
vorhanden, und zur Erlauterung dieser Komponenten 
wird ztmachst auf Fig. 1 und Fig. 2 gemeinsam Bezug 
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genommen. 

Fig. 1 bzw. Fig. 2 zcigcn jewcils einen Vormischbren- 
ner mit einer Achse 1, einem zentrisch bezuglich der 
Achse 1 angeordneten innenkorper 2 und einem eben- 
falls zentrisch bezuglich der Achse 1 angeordneten, den 
Innenkorper 2 umgebenden AuBenkorper 3. Zwischen 
dem Innenkorper 2 und dem AuBenkorper 3 liegt ein 
Ringkanal 4, durch den ein Strom 5 von Luft gefilhrt 
wird. Im Ringkanal 4 wird die Luft mit Brennstoff 6 
vermischt unter BDdung eines Gemisches, welches in 
den Brennraum 7 einstromt und dort verbrennt Eine 
Zundeinrichtung zur Zundung des Gemisches ist der 
Obersicht halber nicht dargesteilt Im Rahmen der ub li- 
chen Praxis, die fur einen Brennraum 7 mehrere Vor- 
mischbrenner bevorzugt, bedarf es nicht etwa einer 
Zundeinrichtung fur jeden Brenner, sondem es.kann 
eine einzige Zundeinrichtung fur alle Brenner ausrei- 
chen. In diesem Sinne ist eine Zundeinrichtung somit 
kein Bestandteil eines einzelnen Vormischbrenners, 
woraus rich auch rechtfertigt, daB eine Zundeinrichtung 
in den Figuren nicht dargesteilt ist. Der Vormischbren- 
ner ist eingelassen in eine Brennraumwand 8 , welche 
den Brennraum 7 stromaufwarts des Stroms 5 ab- 
schlieBt In dem Ringkanal 4 angeordnet ist ein Draligit- 
ter 9 bestehend aus Leitschaufeln 9, welches dazu dient, 
dem Strom 5 einen Drall 10 aufzupragen. Zur Zufuh- 
rung des Brennstoffs 6 zu dem Strom 5 vorgesehen sind 
Dusen 11 und 12 in den Leitschaufeln 9. Mittei zur Zu- 
fuhrung des Brennstoffs 6 zu diesen Dusen 11 und 12 
sind der Obersicht halber nicht dargesteilt Nicht darge- 
stellt ist auch ein eventuell zum Betrieb des Vormisch- 
brenners nQtzlicher oder erforderlicher Pilotbrenner, 
welcher eine besondere Flamme liefert, welche zur Sta- 
bilisierung der Verbrennung des Gemisches aus Luft 
und Brennstoff beitragt Ein solcher Pilotbrenner ist un- 
ter Umstanden erforderlich, wenn der Vormischbrenner 
unter wechselnden Mischungsverhaltnissen von Luft 
und Brennstoff betrieben werden soil, da ein Gemisch, 
welches vergleichsweise arm an Brennstoff ist, unter 
Umstanden ohne Unterstutzung nicht mehr zuverlassig 
zunden kann. Die Verwendung oder Nichtverwendung 
eines Pilotbrenners steht wie bereits ausgefuhrt, im Er- 
messen der einschlagig bewanderten und tatigen Perso- 
nen. 

In Fig. 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfmdung 
gezeigt Im Rahmen dieses Ausfuhrungsbeispiels ist vor 
dem Drailgitter 9 ein Drosselring 13 aus einzelnen, am 
AuBenkorper 3 angebrachten und in den Ringkanal 4 
hineinragenden Staben vorgesehen. Diese Stabe verur- 
sachen lokale Druckverluste in dem Strom 5 und fuhren 
dazu, daB der auBenliegende Teil des Stromes 5, welcher 
nahe an dem AuBenkorper 3 vorbeistreicht, gegenuber 
anderen Teilen des Stromes 5 verlangsamt oder verzo- 
gert wird. Diese Verlangsamung setzt sich fort durch 
den gesamten Ringkanal 4 und fuhrt dazu, daB die Ver- 
teilung der Geschwindigkeit in dem Gemisch, welches in 
den Brennraum 7 abstromt, ungleichmaBig ist Dies hat 
die bereits eingehend beschriebenen stabilisierenden 
Wirkungen auf die in dem Brennraum 7 stattfindende 
Verbrennung, auf deren vorstehende ErlSuterung hier- 
mit verwiesen wird. Die Zufuhrung des Brennstoffs 6 zu 
dem Strom 5 muB der ungleichmaBigen Verteilung der 
Geschwindigkeit in dem Strom 5 Rechnung tragen: des- 
halb sind zur Zufuhrung des Brennstoffs zu dem weitge- 
hend unbeeinfluBten Teil des Stroms groBe Dusen 11 
und zur Zufuhrung des Brennstoffs € zu dem verlang- 
samten Teil des Stroms 5 kleine Dusen 12 vorgesehen. 
Die Abmessungen dieser Dusen 11 und 12 sind so zu 



wahlen, daB eine weitgeKnd homogene Verteilung des 
Brennstoffs in dem Strom erreicht und somit eine Ver- 
brennung unter moglichst geringer Produktion von 
Stickoxiden gewahrleistet ist Den einschlagig bewan- 
5 derten und tatigen Personen stehen zur entsprechenden 
Auslegung der Vorrichtung Rechenprogramme zur nu- 
merischen Modeliierung des Stroms 5 zur Verfugung, 
unter deren Benutzung eine entspreehende Ausiegung 
der Dusen 1 1 und 12 moglich ist 
io Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung, bei der der Ringkanal 4 
frei von drosselnden Einbauten ist Dementsprechend 
bedarf es zur Zufuhrung des Brennstoffs 6 auch keiner 
verschieden groBer Dusen; es sind nur groBe Dusen 11 
vorgesehen. Um die mit dieser Vorrichtung bewirkbare 
15 Verbrennung zu stabilisieren, ist eine den AuBenkbrper 
3 umgebende Ringduse 14 vorgesehen, aus welcher ein 
Teil der der Vorrichtung zugefuhrten Luft an dem Ring- 
kanal 4 und dem Drailgitter 9 vorbei direkt in den 
Brennraum 7 gefuhrt wird. Diese Luft bildet einen 
20 Schleier, welcher das Gemisch aus Luft und Brennstoff 
umhullt und die Bildung von Wirbeln, welche die Ver- 
brennung instabil machen konnten, verhindert Nach- 
teilig am Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 ist das Er-. 
fordemis, daB ein Teil der zur Verfugung stehenden Luft 
25 nicht zur Vermischung mit Brennstoff zur Verfugung 
steht Dies bedeutet letztlich, daB die Vorrichtung in 
erhohtem MaBe Stickoxide produzieren muB, was in 
jedem Fall unerwunscht ist 

Fig. 3 zeigt eine Teilansicht eines axialen Langs- 
30 schnitts durch eine Variante der Vorrichtung nach 
Fig. 1. Vieie Komponenten dieser Vorrichtung stimmen 
uberein mit den Komponenten der Vorrichtung gemaB 
Fig. 1 und brauchen daher nicht emeut beschrieben zu 
werden. Von Bedeutung in Fig. 3 ist daB zur Zufuhrung 
35 des Brennstoffs 6 nicht mehr die Leitschaufeln 9 benutzt 
werden, sondem daB dafur separate Dusenrohre 15 vor- 
gesehen sind, welche Dusen 16 zur Zufuhrung des 
Brennstoffs 6 zu dem Strom 5 tragen. Mittei zur Zufuh- 
rung des Brennstoffs zu den Dusenrohren 15 sind der 
40 Obersicht halber wiederum nicht dargesteilt Die Dusen 
16 mussen nicht alle gleich groB untereinander sein; 
siehe dazu die Ausfuhrungen zu den Dusen 11 und 12 in 
Fig. 1. 

Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch eine bevorzugte 
45 Weiterentwicklung, bei der mehrere Altemativen fur 
das Mittei zur Verzo gening eines Teils des Stroms er- 
kennbar sind. AuBer den bereits erwahnten Staben 13 
sind dies ein Lochblech 17 sowie ein aus Draht oder 
dergleichen bestehendes Gewebe 18 (wobei das eigent- 
50 liche Gewebe nur teilweise dargesteilt ist). Unter diesen 
Mitteln 13, 17 und 18 sichtbar sind die Leitsdiaufeln 9, 
die rich zwischen dem Innenkbrper 2 und dem AuBen- 
korper 3 erstrecken. Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
Fig. 4 ist von Bedeutung, daB die Verzogenmg des ra- 
55 dial auBen liegenden Teils des Stroms 5 (siehe dazu 
Fig. 1) in einer bezuglich der Achse 1 kreissymmetri- 
schen Weise erfolgt Der aus der Vorrichtung gemaB 
Fig. 4 entlassene Strom hat also einen radial auBen lie- 
genden Teil, welcher gleichmaBig gegenuber anderen 
60 Teilen des Stroms 5 verzogert ist Die damh und da- 
durch erzielbaren Wirkungen sind vorstehend bereits 
eingehend eriautert worden, worauf hiermit verwiesen 
wird. 

Zu Fig. 4 ist anzumerken, daB die dargestellten Mittei 
65 zur Verzogerung, insbesondere die Stabe 13, selbstver- 
standlich keine Anordnung bilden, die im strengsten ma- 
thematischen Sinne kreissymmetrisch ist also eine kon- 
tinuierliche Symmetriegruppe aufweist Jedoch ist zu 
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bedenken, daB jeder der Stabe 13 gewisse lokale Sto- 
rungen, insbesondere Turbulenzen, in dem Strom 5 er- 
zeugt, die aber innerhalb einer eher kurzen Distanz hin- 
ter dem jeweiligen Stab 13 abgeklungen sind Jenseits 
einer gewissen Distanz hinter der Anordnung der Stabe 5 
13 homogenisiert der Strom 5 sich wieder und behalt 
ledigiich Eigenschaften, die bezuglich der Achse 1 effek- 
tiv kreissymmetrisch verteilt sind Bei einer tatsachli- 
chen Realisierung der Erfindung im Sinne des Ausfuh- 
rungsbeispiels gemaB Fig. 4 mil Staben 13, wobei ent- 10 
sprechende Erwagungen selbstverstandlich fur Loch- 
bleche 17 und Siebe 18 gelten, ist also die Anzahl und 
Geometrie der Stabe 13 anhand der aerodynamischen 
Gegebenheiten der zu realisierenden Vorrichtung zu 
wahlen; entsprechende Kenntnisse und Mittel stehen 15 
den einschlagig bewanderten und tatigen Personen zu 
Gebote. 

Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch eine zweite be- 
vorzugte Weiterentwicklung, bei der das Mittei zur Ver- 
zogerung im Gegensatz zum Ausfuhrungsbeispiel ge- 20 
maB Fig. 4 bezuglich der Achse 1 nicht kreissymme- 
trisch, sondera gebrochen symmetrisch ausgefuihrt ist 
Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 5 ist die Symmetrie 
so weit gebrochen, daB eine diskrete, namlich vierzahli- 
ge, Symmetrie vorliegt Die Anordnung der Stabe 13 25 
gemaB Fig. 5 ist so gedacht, daB sie UnregelmaBigkeiten 
in dem Strom 5 erzeugt, die sich bis weit hinter die Stabe 
13 und das Drallgitter 9 fortsetzen und auch nach dem 
Austritt aus der Vorrichtung noch vorhanden sind. Nach 
Austritt aus der Vorrichtung liegt dementsprechend in 30 
dem Strom 5 ein effektiv ungleichmaBiges Geschwin- 
digkeitsfeld vor, welches ebenfalls die Bildung von Wir- 
bein, welche den Strom 5 umgeben konnten, unter- 
druckt und somit zur gewunschten akususchea Siabili- 
sierung einer in dem Strom 5 erzeugten Flamme dienen 35 
kann. 

Alie Ausfuhrungsformen der Erfindung sind von be- 
sonderer Bedeutung zur Verwendung in einer Gas turbi- 
ne, um dort einen von einem Verdichter bereitgestellten 
komprimierten Luftstrom durch Verbrennung eines 40 
Brennstoffs aufzuheizen, worauf der aufgeheizte Strom 
in einer Turbine entspannt wird Ausgezeichnet ist die 
Erfindung insbesondere dadurch, daB sie einerseits le- 
digiich passive MaBnahmen zur Stabilisierung einer 
Verbrennung vorsieht und andererseits keine Abzwei- 45 
gung von Luft von derjenigen Luft die ansonsten fur die 
Verbrennung zur VerfQgung steht, erfordert 



1. Vorrichtung zur Verbrennung eines Brennstoffs 
(6) in Luft, umfassend: 

einen Ringkanal (4) zur Fuhrung der Luft in einem 
bezuglich einer Achse (1) meridionalen Strom (5); 
ein Drallgitter (9) zur Aufpragung eines Dralls (10) 55 
auf den Strom (5); und 

ein Mittel (11, 12, 16) zur Einmischung des Brenn- 
stoffs (6) in den Strom (5) unter Bildung eines im 
wesentlichen homogenen Gemischs; 
gekennzeichnet durch ein Mittel (13, 17, 18) zur 60 
Verzogerung eines bezuglich der Achse (1) radial 
auBenhegenden Teils des Stroms (5) gegenuber an- 
deren Teilen des Stroms (5). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Mittel 
(13, 17, 18) zur Verzogerung ein in dem Ringkanal 65 

(4) angeordneter und einen bezOglich der Achse (1) 
kreissymmetrisch ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der das Mittel 



(13, 17, 18) zur Verz5gerung ein in dem Ringkanal 

(4) angeordneter und einen bezuglich der Achse (1) 
radial auBenliegenden Teil des Ringkanals (4) Ober- 
reichender Drosselring (13, 17, 18) ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der der Dros- 
seiring (13, 17, 18) stromaufwarts des Drallgitters 
(9) angeordnet ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der der Dros- 
selring (13, 17, 18) gebildet ist aus gleichmaBig ver- 
teilten Drosselelementen (13, 17, 18). 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
bei der der Drosselring (13, 17, 18) aus in dem Ring- 
kanal (4) angeordneten Staben (13) gebildet ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Mittel 
(13, 17, 18) zur Verzogerung bezuglich der Achse 
(1) gebrochen symmetrisch, insbesondere diskret 
symmetrisch, ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der das Mittel 
(13, 17, 18) gebildet ist aus ungleichmaBig um die 
Achse (1) verteilten Drosselelementen (13, 17, 18), 
insbesondere Staben (13). 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruchen, bei der das Mittel (11, 12) zur Einmi- 
schung des Brennstoffs (6) eine Anordnung von Dii- 
sen (11, 12, 16) umfaBt 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der die Dusen 
(11, 12) in dem Drallgitter (9) angeordnet sind. 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der die Dusen 
(11, 12) in Leitschaufeln (9) des Drallgitters (9) an- 
geordnet sind. 

12. Verfahren zur Verbrennung eines Brennstoffs 
(6) in Luff, bei dem die Luft in einem eine Achse (1) 
umringenden, sich bezOglich der Achse (1) meridio- 
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(5) bereitgestellt imd im wesentlichen homogen mit 
Brennstoff (6) vermischt wird unter Bildung eines 
Gemisches, das zur Verbrennung des Brennstoffs 

(6) entzundet wird, dadurch gekennzeichnet daB 
vor der Entziindung ein bezuglich der Achse (1) 
radial auBenliegender Teil des Stroms (5) gegen- 
uber anderen Teilen des Stroms (5) verzogert wird 

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem der radial 
auBenliegende Teil des Stroms (5) bezuglich der 
Achse (1) kreissymmetrisch ist 

14. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem der radial 
auBenliegende Teil des Stroms (5) bezuglich der 
Achse (1) gebrochen symmetrisch ist 
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